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(57) Abstract: The invention relates to a plastic 
shaped body, which comprises a polymeric diffusion 
and wear-protection layer, whereby the shaped body, 
particularly a plastic pipe, is provided for a drinking water 
supply line. The invention also relates to a method for 
producing the shaped body, to the use of specific polymeric 
compositions as diffusion and wear-protection layers on 
shaped bodies, and to the use of plastic pipes for drinking 
water supply lines. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung 
betrifft einen Formkorper aus Kunststoff, umfassend eine 
poly mere Diffusions- und Verschleissschutzschicht, wobei 
der Formkorper insbesondere ein Kunststoffrohr fur eine 
Trinkwasserleitung ist Die vorliegende Erfindung betrifft 
weiter ein Verfahren zur Herstellung des Formkorpers, die 
Verwendung bestimmter polymerer Zusammensetzungen 
als Diffusions- und Verschleissschutzschichten auf 
Forrnkorpern sowie die Verwendung von Kunststoffrohren 
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Polymere Diffusions- und VerschleiBschutzschichten fur 
Trinkwasserleitungen aus Kunststoff 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Formkorper aus Kunststoff, umfassend eine 
polymere Diffusions- und Verschleilischutzschicht, wobei der Formkorper insbeson- 
dere ein Kunststoffrohr fur eine Trinkwasserleitung ist. Die vorliegende Erfindung 
betrifft weiter ein Verfahren zur Herstellung des Formkorpers, die Verwendung be- 
5 stimmter polymerer Zusammensetzungen als Diffusions- und Verschlei&schutz- 
schichten auf Formkorpern sowie die Verwendung von Kunststoffrohren fur Trink- 
wasserleitungen. 

STAND DER TECHNIK 

10 

Kunststoffformkorper, insbesondere auch Kunststoffrohre werden inzwischen in vie- 
len Bereichen eingesetzt. Ein typsicher Einsatzbereich fur Kunststoffrohre ist der Ein- 
satt in Trinkwasserleitungssystemen. Dabei wird ublicherweise ein Kunststoffrohr 
beispielsweise aus Polyolefinen eingesetzt, insbesondere Polyethylen vernetzt bzw. 

15 unvernetzt. Da derartige Kunststoffrohre jedoch hSufig die Anforderungen an Ver- 
schleiftfestigkeit und Diffusionsdichtheit erfullen, werden derartige Kunststoffrohre 
haufig mit funktionalen Schichten auf der Innen- und/oder Audenseite sowie inner- 
halb der Wandung versehen. Diese funktionalen Schichten sollen insbesondere den 
Grundkorper des Kunststoffrohres vor mechanischen Verschleifc schutzen und zu- 

20 satzlich auch eine Diffusionssperre zur Verfugung stellen. Derartige Diffusionssper- 
ren sind insbesondere wichtig, wenn Trinkwasserleistungsrohre in Gegenden verlegt 
werden, in denen die Boden durch schadliche Substanzen, insbesondere organische 
Substanzen verunreinigt sind, die bei einem Eindringen in das Trinkwasserrohr die 
Qualitat des Trinkwassers beeintrachtigen warden. Andererseits sind derartige Diffu- 

25 sionssperren aber auch bei Kunststoffrohren sinnvoll, in denen organischen Flussig- 
keiten, wie Kraftstoffe oder Alkohole transportiert werden, urn einen Austritt dieser 
Substanzen in den das Rohr umgebenen Boden zu verhindern und gleichzeitig das 
Kunststoffrohr vor einer chemischen Beanspruchung zu schutzen. 
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Derartige Kunststoffrohre, versehen mit funktionalen Schichten, sind im Stand der 
Technik bekannt. 

So offenbart die EP 0686797 B1 beispielsweise Kunststoffrohre aus Polyolefmen, 
5 insbesondere Polyethylen und Polypropylen, wobei diese Rohre umgeben sind mit 
Schichten auf der Basis von thermoplastischen Polyestern. Diese thermoplastischen 
Polyester enthalten spezielle reaktive organische Verbindungen mit Epoxidgruppen 
und Oxazolingruppen. Die EP 320091 B1 offenbart Kunststoffrohre mit einer gas- 
dichten Zwischenschicht aus Polyvinylalkohol und ahnlichen Polymeren, sowie einer 

10 schlagfesten AuGenschicht aus Polyamiden, Polyvinylchlorid oder Polyestern. Die EP 
0731307 B1 offenbart Trinkwasserrohre aus Polyolefmen mit einer thermoplasti- 
schen Diffusionsschutzschicht, wobei die Diffusionsschutzschicht aus Kunststoffen, 
wie PVDF, EVOH, PPT, PET und PA hergestellt wird, um einen Diffusionsschutz 
gegenuber Kohlenwasserstoffen zu vermitteln. Gemali der Offenbarung der EP 

15 0731307 B1 zeigen derartige Materialien eine 15 bis 100-fach geringere Durchlas- 
sigkeit fQr Kohienwasserstoffe als Polyethylen. Die DE 4132984 C1 offenbart ein 
Kunststoffrohr aus einem Kernrohr, mit einem darauf angeordneten Mantel aus 
PVDF. Diese Kunststoff-rohre konnen durch Coextrusion bzw. durch Ummantelung 
hergestellt werden und zeigen einen Schutz gegen die Eindiffusion von Giftstoffen. 

20 

Die DE 4018753 A1 offenbart ein Mehrschichtrohr mit einem thermisch und che- 
misch resistenten Innenrohr auf Polyolefinbasis, das mittels eines Haftvermittlers fest 
abdichtend von einem als Diffusionssperre dienenden Rohr aus einem unter den 
Einsatzbedingungen korrosionsfesten Kunststoff oder Metall umgeben ist. Die Diffu- 
25 sionssperre wird dabei entweder durch einen thermoplastischen Kunststoff erreicht 
oder durch die Aufbringung einer Metallschicht, beispielsweise durch Vakuumbe- 
schichtung oder Plasmabeschichtung. 

Die DE 3207742 C2 offenbart die Verwendung einer Mehrschichtenfolie aus Kunst- 
30 stoff als Umhullungsschicht fur wasserfuhrende Kunststoffrohre. 

Diese Mehrschichtenfolie umfasst Gasdiffusionssperrschichten aus einem Laminat 
von Polyvinylidenchlorid-Polyamid-Polyvinylidenchlorid oder Polyvinylidenchlorid- 
35 Polyester-Polyvinylidenchlorid. Die DE 20117411 U1 offenbart ein Mehrschichtkunst- 
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stoffrohr, umfassend ein Innenrohr, eine Haftvermittlerschicht und eine Sperrschicht, 
sowie eine zusatzliche zweite Haftvermittlerschicht und ein AufJenrohr, wobei die 
Sperrschicht insbesondere eine gute Sauerstoffdichtigkeit sicher stellen soli. Die 
Sperrschicht besteht im wesentlichen aus EVOH. Die DE 29606533 U1 offenbart ein 
5 Mehrschichtkunststoffrohr, insbesondere fur Trinkwasser, Brauchwasser Oder Hei- 
zungswasser. Dieses Kunststoffrohr zeigt einen ahnlichen Aufbau wie oben fQr die 
DE 20117411 U1 beschrieben. Die WO 99/57474 offenbart ein Mehrschichtrohr, ins- 
besondere fDr Trinkwasser, umfassend ein Grundrohr aus einem polymeren Material, 
vorzugsweise vernetztem Polyethylen, eine Barriereschicht zur Verhinderung der 
10 Diffusion von Wasser durch das Mehrschichtrohr, wobei diese Barriereschicht aus 
einem flussigkristallinen Polymer (LCP) besteht. Die EP 921169 A2 offenbart Barrie- 
reschichten aus Ormoceren, einer spezifischen polymeren Zusammensetzung. 

Die im Stand der Technik bekannten Kunststoffrohre weisen allerdings bestimmte 
15 Nachteile auf. So sind haufig die Barriereschichten, insbesondere die Diffusionsbar- 
riereschichten gegen die Eindiffusion von organischen Verbindungen nicht ausrei- 
chend verschleiBfest bzw. diffusionsdicht, so dass derartige Barriereschichten haufig 
noch mit einer zusatzlichen Schutzschicht vor mechanischer BeeintrSchtigung ge- 
schutzt werden mQssen. Barriereschutzschichten aus flussigkristallinen Kunststoffen 
20 konnen wiederum mit konventioneller Extrusionstechnik nicht verarbeitet werden, 
was die Herstellung derartiger Kunststoffrohre technisch komplex und kostenintensiv 
macht. Kunststoffrohre, die Schutzschichten aus metallischen Elementen umfassen, 
beispielsweise Polyethylenrohre mit einer Diffusionsschutzfolie aus Aluminium, zei- 
gen wiederum eine schlechte Haftung zwischen dem Grundrohr aus Polyethylen und 
25 der Diffusionsschutzfolie, so dass bei der Verlegung derartiger Rohre Probleme auf- 
treten konnen (Verschiebung der Schutzfolie, was eine Beeintrachtigung der Diffusi- 
onssperre bewirkt). Weiterhin sind derartige Rohre sehr biegesteif und damit schwie- 
rig zu verlegen. 

30 

AUFGABE DER ERFINDUNG 

Es besteht daher ein Bedarf an verbesserten Kunststoffrohren, die einerseits eine 
gute Kombination an Diffusionsschutz und mechanischer Stabilitat (VerschleilJfestig- 
35 keit) bieten und andererseits moglichst einfach herstellbar sind. Daruber hinaus 
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sollten derartige Kunststoffrohre unter moglichst geringem Materialeinsatz herstellbar 
sein und die Kunststoffrohre sollten gut und sicher verarbeitbar (verlegbar) sein. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

5 

Diese Aufgabe wird durch den in Anspruch 1 definierten Formkorper gelost. Bevor- 
zugte Ausfuhrungsformen sind in den Unteranspruchen angegeben. DarQber hinaus 
stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung dieses Formkorpers 
zur Verfugung, sowie die Verwendung einer polymeren Zusammensetzung zur Her- 
10 stellung einer Diffusions- und VerschleiRschutzschicht, wie in den Anspruchen defi- 
niert. 

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN 

15 Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Kunststoffrohr in Oberein- 
stimmung mit einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung. Dabei benennt (1) 
eine Grundkorperschicht (Basisrohr, bevorzugt aus PE), (2) eine Kleberschicht und 
(3) eine Sperrschicht in Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung. 

20 Figur 2 zeigt eine weitere bevorzugte AusfQhrungsform eines Kunststoffrohres. Dabei 
benennen (4) und (5) erfindungsgemaBe Sperrschichten und (6) eine dazwischen 
liegende Grundkorperschicht. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

25 

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung detailliert beschrieben. 

Der erfindungsgema&e Formkorper umfasst mindestens eine Grundkorperschicht 
und mindestens eine Sperrschicht. 
30 Die mindestens eine Grundkorperschicht umfasst bevorzugt ein Polyoiefinmaterial, 
insbesondere bevorzugt Polypropylen oder Polyethylen (vernetzt bzw. unvernetzt). 
Die mindestens eine Sperrschicht umfasst eine Mischung aus einem thermoplasti- 
schen Kunststoff und einem Schichtsilikat. Dieses Schichtsilikat ist bevorzugt ein 
organophiles Schichtsilikat 



35 
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Die Grundkorperschicht ist dabei fur die wesentliche Gestalt und die wesentlichen 
mechanischen Eigenschaften des erfindungsgemafien Formkorpers verantwortlich, 
wobei diese aber durch die Sperrschicht noch weiter verbessert werden. Im Fall der 
nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsform, in der der erfindungsgemalie Form- 
5 korper ein Kunststoffrohr ist, stellt die Grundkorperschicht das Basisrohr zur Verfu- 
gung. 

Der erfindungsgemaSe Formkorper ist bevorzugt ein Hohlkorper, insbesondere be- 
vorzugt entweder ein Behalter mit einer Offnung, wie eine Flasche, ein Tank oder 
10 ahnliches, oder ein Rohr, 

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung detailliert beschrieben unter Verweis auf 
ein Kunststoffrohr, insbesondere ein Trinkwasserrohr aus Kunststoff. Die hier als 
bevorzugt angegebenen Bestandteile und Strukturen gelten jedoch auch fur die an- 
15 deren, oben genannten moglichen Ausgestaltungen des Formkorpers. 

Das erfindungsgemalSe Kunststoffrohr umfasst mindestens eine Grundkorperschicht 
aus einem Kunststoff. Diese Grundkorperschicht umfasst bevorzugt ein Polyolefin- 
material, insbesondere bevorzugt Polypropylen oder Polyethylen. Die Dicke dieser 

20 ■ Grundkorperschicht ist nicht kritisch und liegt bevorzugt im ublichen Bereich, der fur 
Trinkwasserrohre eingesetzt wird. Demnach betragt die Wanddicke der Grundkor- 
perschicht des erfindungsgemafien Kunststoffrohres von 1,5 bis 70 mm, bevorzugt 
von 2 bis 40mm, bei Auliendurchmessern von 16 bis 1600 mm, bevorzugt 30 bis 400 
mm. Das Material fur die Grundkorperschicht wird ublicherweise ausgewahlt unter 

25 den ublichen Materialien, die fQr derartige Kunststoffrohre eingesetzt werden. 

Bevorzugt hierbei sind die durch Extrusion verarbettbaren Polyolefine, insbesondere 
Polyethylen. Es liegt jedoch auch im Rahmen der Erfindung ein vernetztes Polyolefin 
einzusetzen. 

30 Weiterhin umfasst das erfindungsgemalie Kunststoffrohr mindestens eine Sperr- 
schicht. Diese Sperrschicht kann, relativ zur Grundkorperschicht auf der Aufcenseite 
oder der Innenseite der Grundkorperschicht angeordnet sein. Eine weitere mogliche 
Alternative ist es, die Sperrschicht zwischen zwei Grundkorperschichten einzulagern, 
so dass das erfindungsgemafJe Kunststoffrohr eine innenliegende Grundkorper- 
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schicht umfasst, darauf vorgesehen eine Sperrschicht und darauf wiederum eine 
zweite Grundkorperschicht. 

Die Anzahl der Sperrschichten ist nicht beschrankt, jedoch hat es sich gezeigt, dass 
5 e j ne erfindungsgemafle Sperrschicht bereits eine ausreichende Diffusionsschutzwir- 
kung und Verschleiftfestigkeit ergibt, so dass eine erfindungsgemalie Sperrschicht 
bevorzugt ist. Es konnen aber auch zwei oder mehr Sperrschichten vorgesehen wer- 
den. 

10 Neben den erfindungswesentlichen Schichten (Grundkorperschicht und Sperr- 
schicht), kann das erfindungsgemafie Kunststoffrohr noch zusatzliche funktionale 
Schichten aufweisen, wie Kleberschichten und Abdeckungsschichten. Kleberschich- 
ten konnen insbesondere dann eingesetzt werden, wenn eine weitere Verbesserung. 
der Haftung zwischen Grundkorperschicht und Sperrschicht erwunscht ist. Die Mate- 

15 rialien fur derartige Kleberschichten sind dem Fachmann auf dem Gebiet der Kunst- 
stoffrohre bekannt und umfassen beispielsweise chemisch funktionalisierte Polyolefi- 
ne. 

Die optional vorzusehenden Abdeckungsschichten konnen aus ublichen Materialien 
20 erstellt werden, wobei sich insbesondere auch thermoplastisch verarbeitbare Kunst- 
stoffe, wie Polyolefine, Polyamide, Polyester oder ahnliche anbieten. 

Zusatzlich kann das erfindungsgemafle Kunststoffrohr auch noch zusatzliche kon- 
ventionelle Sperrschichten aus konventionellen Materialien umfassen. 

25 Derartige zusatzliche Sperrschichten, beispielsweise aus EVOH konnen die mogliche 
Schadstoffpermeation weiter verringern. Zusatzlich hatte sich gezeigt, dass insbe- 
sondere EVOH ein Material ist, das als sehr guter zusatzlicher Haftvermittler zu den 
erfindungsgema&en Sperrschichtmaterialien dient, so dass untrennbar miteinander 
verbundene Schichten erhalten werden konnen. 

30 Mogliche Alternativen fur EVOH in den zusatzlichen konventionellen Sperrschichten 
sind Barrierewerkstoffe, wie PVDC, PAN-Copolymere, PPS, LCP, Fluorchlorkohlen- 
wasserstoffpolymere oder thermoplastische Epoxidharze. 

Insbesondere eine Kombination einer konventionellen Sperrschicht aus EVOH mit 
35 einer dartiberliegenden erfindungsgemaften Sperrschicht, wobei diese bevorzugt als 
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thermoplastisches Material ein Polyamid umfasst, kann eine aulierordentliche Diffu- 
sionssperrwirkung ergeben. Dabei wirkt es sich auch positiv aus, dass die erfin- 
dungsgema&e Sperrschicht die konventionelle Sperrschicht aus EVOH vor Feuchtig- 
keitseinwirkung schOtzt, was die Funktion der EVOH-Schicht sichert. 

5 

Die in der erfindungsgemaden Sperrschicht eingesetzte Zusammensetzung umfasst 
mindestens einen thermoplastischen Kunststoff und mindestens ein Schichtsilikat. 

Der thermoplastische Kunststoff wird vorzugsweise ausgewahlt unter Polyamiden, 
10 Polyestern, Polyolefir.en, PAN-Copolymere, PPS, Poly(ethen-co-vinylacetat) und 
EVOH. Bevorzugt sind dabei die Polyamide und EVOH, insbesondere PA6, PA66, 
PA11 t PA12, teil- oder vollaromatische Polyamide und Polyamidcopolymere. Insbe- 
sondere bevorzugt sind dabei die Polyamide, wobei PA6 am starksten bevorzugt ist. 

15 Die erfindungsgemafi einzusetzenden Schichtsilikate (Phyllosilikate) konnen ausge- 
wahlt werden unter Serpentin, Kaolinit, Talk, Pyrophillit und Giimmermaterialien, wo- 
bei insbesondere Vermicullit, lllit, Montmorillonit und Beidellit bevorzugt sind. Insbe- 
sondere bevorzugt ist Montmorillonit. Die erfindungsgemali einzusetzenden Schicht- 
silikate sind bevorzugt organophile Schichtsilikate, beispielswetse hergestellt in 0- 

20 bereinstimmung mit den Verfahren, offenbart in US-A-4,739,007, US-A-5, 385,776 
und US-A-5,747,560. 

Die dort offenbarten Herstellungsverfahren fur organophile Schichtsilikate und deren 
Mischungen mit thermoplastischen Materialien, insbesondere Polyamiden, sind hier 
durch Verweis mit umfasst. 

25 

In der Zusammensetzung, die in der erfindungsgemafien Sperrschicht eingesetzt 
wird, liegt das Schichtsilikat in einer Menge von 0,05 bis 80 Gew.% vor, bevorzugt im 
Bereich von 1 bis 50 Gew.%. 

Die jeweilige Menge an Schichtsilikat kann in Abhangigkeit vom beabsichtigten 
30 Einsatzzweck des Kunststoffrohrs ausgewahlt werden. Ein bevorzugter Anteil an 
Schichtsilikat in der Zusammensetzung betragt von 3 bis 6 Gew.%, insbesondere 
bevorzugt 4 bis 5 Gew.%. Ein besonders bevorzugtes Material, umfassend einen 
thermoplastischen Kunststoff und ein organophiles Schichtsilikat ist eine Mischung 
aus Polyamid 6 mit organophilem Montmorillonit. Ein derartiges Material ist unter der 
35 Bezeichnung Durethan KU2-2601 von der Bayer AG kommerziell erhaltlich. 
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Die erfindungsgemalJen Sperrschichten ermoglichen eine mindestens vergleichbare 
Diffusionssperrwirkung wie die Oblichen im Stand der Technik eingesetzten Barrie- 
rewerkstoffe (mindestens 15 bis 100-fache geringere Durchlassigkeit als eine 
5 Grundkorperschicht aus Polyolefinen gegenuber Kohlenwasserstoffen), bei gleich- 
zeitig deutlich verbesserter VerschleilJfestigkeit. 

Unter Berucksichtigung der oben gemachten Ausfuhrungen ergeben sich somit fur 
erfindungsgemalSe Kunststoffrohre die folgenden bevorzugten Strukturen (jeweils 

10 von innen nach aulien): 

Grundkorperschicht / Sperrschicht; Grundkorperschicht / Kleberschicht / Sperr- 
schicht; Grundkorperschicht / Kleberschicht / konventionelie Sperrschicht / Sperr- 
schicht; Grundkorperschicht / Kleberschicht / konventionelie Sperrschicht / Kleber- 
schicht / Sperrschicht; Grundkorperschicht / Sperrschicht / Abdeckungsschicht; 

15 Grundkorperschicht / Kleberschicht / Sperrschicht / Abdeckungsschicht; Grundkor- 
perschicht / Sperrschicht / Grundkorperschicht; Grundkorperschicht / Kleberschicht / 
Sperrschicht / Kleberschicht / Grundkorperschicht; Sperrschicht / Kleberschicht / 
Grundkorperschicht; Sperrschicht / Kleberschicht / Grundkorperschicht / Abde- 
ckungsschicht; Sperrschicht / Grundkorperschicht / Sperrschicht; Sperrschicht / Kle- 

20 berschicht / Grundkorperschicht / Kleberschicht / Sperrschicht 

Die oben gegebene Aufeahlung summiert lediglich bevorzugte Ausfuhrungsformen 
der vorliegenden Erfindung und sollte nicht beschrankend aufgefasst werden. 
Die Dicken der jeweiligen Schichten sind nicht kritisch und konnen je nach beabsich- 
tigtem Einsatzzweck ausgewahlt werden. Die folgenden Bereiche haben sich jedoch 

25 als geeignet erwiesen: 

Grundkorperschicht: 1,5 bis 70 mm, bevorzugt 2 bis 40 mm 
Sperrschicht: 0,05 bis 3 mm, bevorzugt 0,1 bis 1,0 mm 
Kleberschicht: 0,03 bis 2,0 mm, bevorzugt 0,05 bis 0,5 mm 
30 Konventionelie Sperrschicht: 0,05 bis 2 mm, bevorzugt 0,1 bis 1,0 mm 
Abdeckungsschicht: 0,05 bis 2 mm, bevorzugt 0,1 bis 0,5 mm 

Erfindungsgemaft hat sich gezeigt, dass die in der Sperrschicht eingesetzte Zusam- 
mensetzung uberraschenderweise dazu in der Lage ist, die eingangs geschilderten 
35 Probleme des Standes der Technik zu uberwinden. Die Verwendung der oben defi- 
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nierten Sperrschichtzusammensetzung ergibt zum einen eine sehr verschleififeste 
Sperrschicht. Der Zusatz bereits sehr geringer Mengen an Schichtsilikaten erhoht, 
insbesondere bei den Polyamiden, die Ritzfestigkeit aulierordentlich, so dass, unab- 
hangig von der Schichtdicke der Grundkorperschicht, die Dicke der Sperrschicht bei 
5 alien Rohrdurchmessern und Dicken der Grundkorperschicht etwa konstant gehaiten 
werden kann. Dies bedeutet insbesondere bei grolieren Rohren eine enorme Materi- 
alersparnis, im Vergleich mit den konventionellen Sperrschichtmaterialien, bei denen 
ein Anstieg der Schichtdicke des Grundkorpers imrner eine Erhohung der Schichtdi- 
cke der Sperrschicht erforderlich macht. Gleichzeitig erhoht die Verwendung der er- 

10 findungsgemali eingesetzten Sperrschichtzusammensetzung die Schutzwirkung ge- 
gen Schadstoffpermeation, so dass die erfindungsgemalie Ausgestaltung des 
Kunststoffrohrs ein extrem widerstandsfahiges System gegen Schadstoffpermeation 
und mechanische Beschadigung bietet. Gleichzeitig bleibt das Rohr dabei hinrei- 
chend flexibel und wickelbar, so dass eine einfache Verarbeitbarkeit in der Endan- 

15 wendung sichergestellt ist. 



Somit kann das erfindungsgemalie Kunststoffrohr insbesondere im Bereich der 
Trinkwasserleitungen eingesetzt werden, da eine ausreichende Sicherung der 
20 Grundkorperschicht vor mechanischer Beschadigung und auch vor Schadstoffper- 
meation gegeben ist. 

Erfindungsgemalie Rohre konnen aber auch in Bereichen eingesetzt werden, in de- 
nen eine Permeation von Stoffen aus dem erfindungsgemalien Rohr in den umge- 
benden Boden verhindert werden soli, da die erfindungsgemalie Sperrschicht auch 
25 die Permeation aus dem Rohr heraus ausreichend behindert. Somit eignen sich die 
erfindungsgemalien Kunststoffrohre auch fQr Kraftstoffleitungen oder Prozessieitun- 
gen, in denen Alkohol oder ahnlich organische Verbindungen bzw. Zwischenprodukte 
geleitet werden. 

30 Gleichzeitig ist das erfindungsgemalie Kunststoffrohr durch ubliche Verbindungs- 
techniken verarbeitbar, beispielsweise durch Abtragen der Schutzschicht und Ver- 
schweiliung mittels Heizwendelschweilien. Verbinden von Kunststoffrohrenden auch 
ohne Abtragen der Schutzschicht durch Stumpfschweilien, durch Schiebehulsenver- 
bindungen bzw. durch Polymer-Fittings. Je nach beabsichtigtem Verwendungszweck 

35 kann dabei durch die Auswahl der gegebenenfalls einzusetzenden optionalen 
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Schichten (wie Kleberschichten) eine schwache Haftung oder eine starke Haftung 
der Sperrschicht zur Grundkorperschicht eingestellt werden. Soli beispielsweise das 
erfindungsgemafce Trinkwasserrohr durch Schweiliverbindung verbunden werden, 
so kann durch eine geeignete Auswahl der Kleberschicht eine schwache Haftung der 
5 Sperrschicht zur Grundkorperschicht eingestellt werden, was die Vorbereitung zum 
Schwei&vorgang erleichtert. Bei einer grabenlosen Verlegung steht insbesondere 
eine gute Haftung der Sperrschicht im Vordergrund, da eine erhohte Sicherheit er- 
forderlich ist, so dass in diesem Fall eine gute Haftung zwischen Sperrschicht und 
Grundkorperschicht erwdnscht ist. 

10 

Neben der Haftvermittlung konnen die optional vorzusehenden Kleberschichten aber 
auch weitere Funktionen ubernehmen. Die Kleberschicht kann zum Beispiel pigmen- 
tiert werden, was die Lichtdurchlassigkeit des Kunststoffrohrs weiter verringert, so 
dass ein mogliches Algenwachstum in nicht lichtgeschutzt verlegten Trinkwasserlei- 

1 5 tungen verhindert werden kann. 

Die dazu Qblicherweise eingesetzten Pigmente und Farbstoffe sind dem Fachmann 
auf dem Gebiet der Kunststoffrohre bekannt. Gleichzeitig kann diese Kleberschicht 
auch eine Basis fur Signierungen bieten, da eine ent-sprechende Anbringung von 
Signierungen insbesondere auf Polyethylengrundkorperschichten nur sehr schwer 

20 mdglich ist. Die oben genannte Pigmentierung kann dariiber hinaus auch einen zu- 
satzlichen UV-Schutz fQr die Grundkorperschicht zur Verfugung stellen. 
Die Kunststoffrohre der vorliegenden Erfindung bieten daruber hinaus den Vorteil, 
dass sie durch konventionelle Coextrusionsverfahren bzw. durch Ummantelungs- 
extrusion hergestellt werden konnen. Da die wesentlichen Bestandteile der jeweiligen 

25 Schichten des erfindungsgemalien Kunststoffrohrs thermoplastisch verarbeitbar 
sind, kann auf konventionelles Extrusionsequipment zurQckgegriffen werden. Dabei 
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das extrudierte Basisrohr (Grundkorper- 
schicht) unmittelbar nach der Extrusion in der Strecke mit der Sperrschicht umman- 
telt wird, gegebenenfalls unter gleichzeitiger Aufbringung der weiteren optionalen 

30 Schichten, wie Kleberschichten, konventionelle Sperrschichten und/oder Abde- 
ckungsschichten. 

Die vorliegende Erfindung stellt darQber hinaus die Venwendung einer Zusammen- 
setzung, umfassend ein thermoplastisch verarbeitbares Polymer und ein Schichtsili- 
35 kat zur Erzeugung einer Diffusionsschutzschicht bzw. VerschleiBschutzschicht zur 
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Verfugung. Die oben im Zusammenhang mit den erfindungsgemalien Kunststoffrohr 
angegebenen bevorzugten AusfQhrungsformen gelten auch im Hinblick auf die erfin- 
dungsgemafie Verwendung. 

5 Die vorliegende Erfindung wird weiter durch die folgenden Beispiele illustriert. 

Herstellungsverfahren: 

Die folgenden detaiiliert aufgelisteten Kunststoffrohre wurden hergestellt durch 
10 Extrusion von Polyethylenmaterialien, um ein Basisrohr (Grundkorperschicht) zu er- 
geben. Es wurden dann die im folgenden aufgelisteten zusatzlichen Schichten auf- 
gebracht. 

15 

Beispiel 1 

Basisrohr aus PE100 (Hostalen CRP 100 blue), Abmessung (Durchmesser x Wand- 
dicke (in mm)) 110x10; Kleberschicht Orevac 18303 S, Schichtdicke 0,06mm; Sperr- 
20 schicht PA6 - Nanocomposite (Durethan KU2-2601), Schichtdicke 0,5mm 

Beispiel 2 

Basisrohr PE100 (Finathene XS10H (blau)), Abmessung 400x23,7; Kleberschicht 
25 Orevac 18303 S, Schichtdicke 0,06mm; Sperrschicht PA6 - Nanocomposite, Schicht- 
dicke 0,5mm 

Beispiel 3 

30 Basisrohr PE-Xa, Abmessung 32x2,9; Kleberschicht Orevac 18303S, Schichtdicke 
0,06mm; konventionelle Sperrschicht EVOH (EVAL FP101B), Schichtdicke 0,1mm; 
Sperrschicht PA6 - Nanocomposite, Schichtdicke 0,5mm 

Beispiel 4 

35 

Basisrohr PE100 (ELTEX TUB 124 (blau)), Abmessung 32x2,9; Kleberschicht Ore- 
vac 18303S, Schichtdicke 0,06mm; konventionelle Sperrschicht LCP-Verbundfolie 
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(Vectran Cast Film, Ticona), Schichtdicke 0,09mm; Kieberschicht Orevac 18303S, 
Schichtdicke 0,06mm; Sperrschicht PA6 - Nanocomposite, Schichtdicke 0,5mm 

Die oben geschilderten Beispiele eigenen sich fur die Trinkwasserversorgung, da 
5 eine ausreichende Diffusionssperre gegen Geruchs- und Geschmacksstoffe fur die 
Verlegung in kontaminierten Boden vorhanden ist. Die Diffusionssperre (PA6 - Na- 
nocomposite) bietet auf Grund ihrer au&erordentlichen mechanischen Festigkeit 
auch eine ausreichende Verschleifcsicherheit auf der AuBenseite fur die grabenlose 
Verlegung. 



- Patentanspruche - 
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Patentanspruche 



1. Formkorper umfassend mindestens eine Grundkorperschicht und mindestens 
eine Sperrschicht, wobei die mindestens eine Sperrschicht mindestens ein 
Schichtsilikat und mindestens einen thermoplastischen Kunststoff umfasst. 

5 2. Formkorper nach Anspruch 1, wobei der Formkorper als Rohr ausgestaltet 
ist. 

3. Formkorper nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei das Schichtsili- 
kat ein organophiles Schichtsilikat ist. 

10 

4. Formkorper nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei der thermoplas- 
tische Kunststoff for die Sperrschicht ausgewahlt ist unter Polyamiden, Poly- 
estern, Polyolefinen, PAN-Copolymere, PPS, und EVOH. 

15 5. Formkorper nach Anspruch 4, wobei der thermoplastische Kunststoff ein Po- 
lyamid ist 

6. Formkorper nach einem der vorstehenden Anspruche, weiter umfassend 
mindestens eine Kleberschicht. 

20 

7. Formkorper nach einem der vorstehenden Anspruche, weiter umfassend 
mindestens eine konventionelle Sperrschicht. 

8. Formkorper nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei die Grundkor- 
25 perschicht ein thermoplastisches Polyolefin umfasst. 

9. Formkorper nach Anspruch 8, wobei das thermoplastische Polyolefin ausge- 
wahlt ist unter Polyethylen und Polypropylen. 
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10. Formkorper nach einem vorstehenden Anspruche, wdbei die mindestens eine 
Sperrschicht eine Zusammensetzung umfasst, enthaltend mindestens ein 
Polyamid und mindestens ein organophiles Schichtsilikat. 

5 

1 1 . Formkorper nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei das mindestens 
eine Schichtsilikat in der Sperrschicht in einer Menge von 1 bis 50 Gew.% 
enthalten ist. 



10 12. Formkorper nach einem der vorstehenden AnsprQche, wobei die mindestens 
eine Sperrschicht eine Schichtdicke von 0,05 bis 3 mm aufweist. 

13. Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers nach einem der vorstehenden 
Anspruche, umfassend die Extrusion der mindestens einen Grundkorper- 

15 schicht und anschlieSende Aufbringung der mindestens einen Sperrschicht. 

14. Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers nach einem der vorstehenden 
Anspruche, umfassend die Coextrusion der mindestens einen Grundkorper- 
schicht und der mindestens einen Sperrschicht. 

20 

15. Verfahren nach Anspruch 13 Oder 14, wobei die mindestens eine Grundkor- 
perschicht als Rohr ausgeformt ist und die mindestens eine Sperrschicht auf 
die AuBenoberflache und/oder die Innenoberflache des Rohrs aufgebracht 
wird. 

25 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis15, wobei die mindestens eine 
Grundkorperschicht als Rohr ausgeformt ist und die mindestens eine Sperr- 
schicht in die Wandung des Rohrs eingebracht wird. 



30 



17. 



Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 16, weiter umfassend die Auf- 
bringung einer Kleberschicht zwischen der Grundkorperschicht und der 
Sperrschicht. 
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18. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche 13 bis 17, weiter umfas- 
send die Aufbringung einer konventionellen Sperrschicht zwischen der Kle- 
berschicht und der Sperrschicht. 



5 19. Verwendung einer Zusammensetzung, umfassend mindestens einen thermo- 
plastischen Kunststoff und mindestens ein Schichtsiiikat zur Erhohung der 
VerschleiBfestigkeit und der Diffusionssperrwirkung eines Kunststoff rohres. 

20. Verwendung nach Anspruch 19, wobei das mindestens eine Schichtsiiikat ein 
10 organophiles Schichtsiiikat ist. 

21. Verwendung nach einem der Anspruche 19 oder 20, wobei das Schichtsiiikat 
in der Zusammensetzung in einer Menge von 1 bis 50 Gew.% vorliegt. 



15 22. Verwendung eines Formkdrpers nach einem der Anspruche 1 bis 12 als Rohr 
fur Trinkwasserleitungen, Gasleitungen, Abwasserleitungen, Fernwarmelei- 
tungen sowie industrieleitungen. 



20 
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